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Abstract 



The invention relates to a safety switching device for connecting and safely disconnecting an electrical load, 
in particular an electrically driven machine. The safety switching device comprises at least a first and a 
second electronic switching element, at least a first and a second output terminal, and at least one input 
terminal for a first switching signal that acts on the switching elements. According to one aspect of the 
invention, the first and the second switching element each have an output which, depending on the first 
switching signal, produces an output signal at a first potential or at a second potential. The output of the first 
switching element is connected to the first output terminal, and the output of the second switching element is 
connected to the second output terminal. The invention further relates to a system of safety switching 
devices of this kind 
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Eirv und sicheren Ausschalten eines elektrischen Verbrau- 
chers (49), insbesondere einer elektrisch angetriebenen 
Machine, vorzugsweise uber eine externe Schaltvorrich- 
lutiy (47), insbesondere eine elektroniechanische Schalt- 
vorrichtung, mit einem ersten und einem zweiten Schalt- 
element <30), einer ersten und einer zweiten Ausgangs- 
klemme »44, 45) und zumindest einer Eingangsklemrne 
(41, 42) fur ein erstes Schaltsignal, das auf die Schaltele- 
mente (30) einwirkt. Die Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ das erste und das zweite Schaltelement (30) 
jeweils als einen Ausgang (38) aufweisendes elektroni- 
sches Schaltelement (30) ausgebildet sind, das am Aus- 
gang ein Ausgangssignal eines ersten (UB) Oder eines 
zweiten Potentials (Masse) bcreitstellt, wobci dor Aus 
gang (38) des ersten Schaltelements (30) mit der ersten 
Ausgangsklemme (44) und der Ausgang (38) des zweiten 
Schaltelements (30) mit der zweiten Ausgangsklemme 
(45) verbunden isl. Die Erfindung betrifft ferner ein Si- 
cherheitsschaltgerate-System, das mehrere der vorge- 
nannten Sicherheitsschaltgerate umfafct (Fig. 2). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrirTt ein Sicherheitsschalt- 
gerai zum Fin- und sicheren Ausschalten cines elektrischen 
Vcrbrauchers, insbesondere ciner elektrisch angctriebenen 
Maschinc, vorzugsweise uber cine exteme Schaltvorrich- 
rung, insbesondere eine elektroniechanische Sehaltvorrich- 
lung, mil eineni ersten und einem zwciten Schaltelenient, ei- 
ner ersten und einer zwciten Ausgangsklenime und zumin- 
dest ciner Eingangsklcmmc fur ein erstes Schaltsignal, das 
auf die Sehahclcmenie einwirkt. Die Erfindung belrirTi fer- 
ner ein Sicherheiisschahgcrate-System mil zumindest zwei 
zuvor genanntcn Sicherheitsschaltgeratcn. 

Die Sichcrhcitsschaltgerate der vorgcnannicn sind allge- 
mcin bekanni. So bietet die Anmelderin beispielsweise Si- 
chcrhcitsschaltgerate in unterschicdlichen Varianten unter 
dem Nainen "PNOZ" an. Ein Sicherheitsschaltgerat der vor- 
gcnannicn An ist auch aus der DH 197 36 183 CI bckannt. 

GattungsgemaBe Sichcrhcitsschaltgerate wcrden vor al- 
1cm im indusiriellen Bereich verwendet, uni elektrisch ange- 
triebenc Maschinen, wie beispielsweise einc Presse odcrein 
Eraswcrkzeug. ein- und sicher auszuschalten. Sie dienen 
insbesondere in Verbindung init eineni mcchanisch betatig- 
baren Noi-Aus-Tasler dazu, die Maschinc in einer Notfallsi- 
lualion sclineli und sicher abzuschallen. Hierzu wird die 
Slromversorgung der ab/uschahenden Maschinc uber Ar- 
beitskoniakic von zwei elektromechanischen Schaltelemen- 
len gefuhrt. Sobald auch nur cines der bciden Schaltele- 
menie seine Arbeitskontakte offnet, wird die Slromzufuh- 
rung der Maschinc unterbrochen. 

Zur Vcranschaulichung sind in Fig. 1 drei baugleiche gat- 
lungsgemaBe Sichertieitsschaltgeraie dargestelll und mil 
del n Be/.ugszeichcn 1 gckcnnzcichucl. 

Das Sicherheiisschaltgerat 1 umtaBt ein nicht dargc- 
siolltcs Gehause, das die elektrischen und elekiroincchani- 
schen Bauelenienic aufnininit. Die Einspeisung der Be- 
tricbsspannung. so wie die Einspeisung von Schaltsignalcn 
und die Ausgabe von Ausgangssignalcn erlblgt uber Ein- 
gangskleniincn 2 und Ausgangskienmien 3. die an der Au- 
Bcnscitc des Gehauses zug Linglich angebrachl sind. 

Das Sicherheiisschaltgerat umtaGl im Inneren des Gehau- 
ses eine sichcre Auswertccinhcii 4, die ein beispielsweise 
von einem Not-Aus-Schalier kommendes Schaltsignal si- 
cher auswertet. Je nach Austuhrungsvariante und geforder- 
lerSichcrheitskategorie ist dicse Ausweneeinheit 4 einkana- 
lig oder zweikanalig ausgebildet. In Fig. 1 umfaBt die Aus- 
weneeinheit 4 beispielhaft zwei Auswertekanale 5a und 5b. 

Das Sicherheitsschaltgerat 1 unUaBt 1'cmer zwei elektro- 
mechanischc Schalteleniente 6a. 6b deren Arbeitskontakte 
7a. 7b in Reihe geschaltet sind. Je nach Ausfuhrungsva- 
riante isi ein Kontaktsat/. oder sind wie im gezeiglcn Bei- 
spiel - zwei oder mehrere zwangsgefuhrte Kontaklsalze 
vorhanden. Jedcm Arbcitskontaktsatz 7a bzw. 7b ist eine 
Spule 9a bzw. 9b zugeordnet. die von jewcils einem Aus- 
wenekanal 5a bzw. 5b ancestcuert wird. 

Nach einem Stansignal wcrden die Arbeitskontakte 7a, 
7b geschlossen. so daB cine ein- oder mehrpolige Verbin- 
dung zwischen Eingangsklemmen 2 und Ausgangskienmien 
3 hcrgcstcllt wird. Wcnn die bciden Auswertekanale 5a, 5b 
ein beispielsweise von einem Not-Aus-Schaltcr 8 koninien- 
des Sehalisigna! erkenncn. wcrden die Arbeitskontakie 7a, 
7b geotVnct. so daB die Verbindung zwischen den Eingangs- 
klemmen 2 und den Ausgangskienmien 3 unterbrochen 
wird. Dicse Unierbrechung hat dann /.ur Folge.daB eine ent- 
sprcchendc Maschinc angchaltcn wird. 

In der Praxis kommi cs schr hiiulig vor. daB nichrere 
Schaltercignissc. beispielsweise das Bctatigcn cines Not- 
Aus-Schaltcrs. das OtVnen einer Tiir oder das Durchgreilen 
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eines Lichtvorhangs UND-verknupfi werden mussen. 
Hierzu werden. wie in Fig. 1 dargestelll. mehrere Sicher- 
heitsschallgcratc 1 in Reihc gcschaltel, wobei die Ausgangs- 
kienmien mil den Eingangsklemmen des nachfolgenden Si- 

5 cherheitssehaltgerats verbunden wcrden. Die Ausgangs- 
klcnimen des lctztcn Sic he rheitssc halt ge rats sind dann mil 
entsprcchenden Kontakten eines oder mehrerer elektrome- 
chanischer Schalteleniente verbunden, die die Energiever- 
sorgung eines Motors M ein- oder ausschalten. Im Nomial- 

to betrieb sind die elektromechanischen Schalteleniente 10 be- 
stromi und alle Arbeitskontakte 7a, 7b geschlossen. Damit 
ist die Energicversorgung eingeschaltet und der Motor lault. 
Sobald eines der vorgenannten Schaltercignissc von dem 
entsprcchenden Sicherheitsschaltgerat 1 crkannt wird, wer- 

15 den die entsprcchenden Arbeitskontakte 7a, 7b geoftnei. so 
daB die Schalteleniente 10 nicht mehr bestromt sind und da- 
init die Energieversorgung zum Motor unierbrechen. 

Obgleich das vorgenannte Sicherheitsschaltgerat zuvcr- 
lassig arbeitet und sich seit Jahren in der Praxis bewahn, be- 

20 stent dennoch der Wunsch. das Sicherheitsschaltgerat ko- 
stengunstiger zu niachen. Insbesondere soil die Reihen- 
schaltung von Sicherheitsschaltgeratcn kostengunstig niog- 
lich sein. Daruber hinaus besteht der Wunsch, auch eine gro- 
Berc Anzahl von Sicherheitsschaltgeratcn in Reihe schaltcn 

25 in konncn. 

Die der Erfindung zugrunde liegcndc Aufgabe wird bei 
dem Sicherheitsschaltgerat der vorgenannten Art dadurch 
gelost. daB das crste und das zwcite Schalt element jewcils 
ais einen Ausgang aufweisendes elcktronisches Schaltcle- 

30 menl ausgebildet sind, das am Ausgang ein Ausgangssignal 
eines ersten oder eines zweiten Potentials bcreitstellt, wobei 
der Ausgang des ersten Schaltelements mil der ersten Aus- 
gangsklenime und der Ausgang des zwciten Schallelenients 
i nit der zweiten Ausgangsklenime verbunden ist. 

35 Dieses Sicherheitsschaltgerat verzichtel also auf elektro- 
mechanisch arbeitende Schalteleniente, wie Relais oder 
Schiilze, und crsetzt diese durch elektronische Sehaltele- 
ihenic, wobei die elcktronischen Schalteleniente je nach 
"Schallsleilung" das Ausgangssignal auf ein erstes, vorzugs- 

4u vveise auf Betriebsspannung, oder ein zwcit.es Potential, vor- 
zugswcise Masse, hringen. Dies hat eincrseits den VortciL 
daB deutlich Kosten eingespart wcrden konnen, da elektro- 
niechanische Schalteleniente deutlich teurer sind als elektro- 
nische Schalteleniente, wie beispielsweise Transistoren. Ein 

45 wcitcrcr Von eil ist darin zu sehen, daB elektronische Schalt- 
eleniente nicht verschleiBen. Insbesondere sind keine Vor- 
kehrungen zu ircrYcn, uni Funkenbildung oder ein Zusani- 
iiienschweiBcn von Arbeiiskoniakten zu vcrhindcrn. Insge- 
samt steigt die Vcrfugbarkeit des Sichcrheitsschaltgerats. 

50 Ein wcitcrcr Vorteil ist darin zu sehen, daB keincrlei Vorkeh- 
mngen baulicher An vorgenommen werden miisscn. urn fiir 
eine Potentialfrciheil der Ausgange zu sorgen, was bci elek- 
tromechanischen Schalteleniente i miner der Fall ist. Diese 
PotentialiVeihcit ist not wen dig, urn das S ic he rheitssc halt ge- 

55 rat auch fiir Rcihenschaltungcn einsetzbar zu machen. 
Wiirde das elektronische Schaltelement identisch zu Relais 
oder Sehutzen cingesctzt wcrden, d. h. zur Unierbrechung 
eines Stronipfades zwischen zwei Klemmen des Sicher- 
heitsschaltgerats. wie in DE 196 26 129 vorseschlagen, 

60 muBlcn aul'wcndige und tcure Bauieile. wie Tratbs. Opto- 
koppler etc.. zur Ansteuerung der Schalteleniente verwendet 
werden. 

Ein wcitcrcr Vorteil elcktronischer Schalteleniente gegen- 
iiber den bisher eingesetztcn elektromechanischen Schalt- 
65 elcnicnicn isi in den deutlich ktirzeren Schalivcrzogerungs- 
zeitcn zu sehen. was geradc bei der Reihenschaliung von 
nichreren Sicherheitsschaltgerat en von groBcr BcdeuiLing 
ist. Bei einer solchen Reihenschaliung addicren sich niim- 
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lich die Schaltvcrzogerungzeiicn, so daB die zuiiissigen 
Hochstwcrte schr schnell bei eincr geringen Anzahi an Ge- 
riiicn crreicht wurde. So lassen sich niehrere erfindungsge- 
miiBc Sicherheitsschaltgerate in Reihc schaltem ohne die 
Schali vcrzoge rungszeit eines einzigen bisherigen Sicher- 
heitsschaltgerats zu erreichen. 

In eincr Ausgestaltung derErfindung ist das elektronische 
Schaliclcnieni als Halbleiter-Schalier. vorzugsweise als 
Transistor ausgebildet. Vorzugsweise unifaBi der Halbleiter- 
Schaltcr cine Reihenschaltung aus cinem Transistor und zu- 
inindcsi cineni Wide rs land, wobci die Reihenschaltung von 
eincr Vcrsorgungsspannung des Sichcrhciisschaligerais ge- 
speisi wird und die Ausgangsklenime dcs Halbleiter-Schal- 
icrs damit zwischen den beiden Poientialen der Vcrsor- 
gungsspannung schalibar ist. 

Diese Ausbildung des Halbleiier-Schalters hat sich in der 
Praxis als bcsonders vorteilhaft crwiesen. Insbesondere las- 
sen sich auf cinfachem Wcg die Ausgangssignalc cr/.eugen, 
die zur Anstcuerung eines cxtemen Akiors oder Schaltele- 
tncnis gecignet sind. 

In eincr wcitcrcn Ausgestaltung der Erfindung sind eine 
logischc Vcrknupfungseinheit und zumindest zwei weitere 
Hingangsk lent men vorgesehen, iibcr die zwei zusatzlich 
Schaltsignalc der Verkniipfungseinheii zufuhrbar sind, die 
diese Schaltsignalc mil dem ersten Schallsignal zu einem 
einzigen Schallsignal logisch vcrknuplt. 

Diese MaBnahmc besitzt den Vorteil. daB das Sicherheits- 
schaligerat bcsonders gut fur die Anordnung in einer Rei- 
henschaliung gecignet ist. da sich die Ausgangssignale eines 
benachbaricn Sichcrhciisschaligerais mil dem Schallsignal 
dcs Sichcrhciisschaligerais logisch verknupfen laBt. Die 
Hinsaiziiiogliehkeitcn eines solchen Sicherheitsschaltgerats 
I as sci i sich damit dcutlich stcigcrn. 

Mil den vorgenannten erfindungsgemaBen Sicherheits- 
schaltgcraien liiBi sich ein Sichcrhciisschaltgerate-Sy stent 
aufbaucn. das zumindest zwei Sicherheitsschaltgerate um- 
laBt. Die Sicherheitsschaltgerate sind in Reihe geschalict, 
wobci die Ausgangsklemmen eines Sichcrhciisschaligerais 
mil den Eingangsklcmmen dcs nachfolgenden Sicherheits- 
schaligcraics verbunden sind und die Ausgangsklemmen ei- 
nes der Sicherheitsschallgeiaic mil der elckiromechanischen 
Schallvorrichtung bzw. allgemein mil einem Aktor verbun- 
den sind. so daB cine logischc UND-Vcrkniipfung der Si- 
cherheiisschallgerale crfolgt. 

Dieses Sicherheitsschaltgerate-System hat bedingt durch 
die Verwcndung von elekironischen Schaltelementen den 
Vorteil, daB schr kurze Schaliver/ogerungszcilen moglich 
werden. Damit laBt sich die zulassige Obergrenze der An- 
zahi von in Reihe schaltbarcn Sichcrhciisschallgeraien dcut- 
lich crhohen. Daruber hinaus lassen sich bei eincr Gesanit- 
hetrachiung eines solchen Systems die Kosten dcutlich sen- 
ken, da fur jedes Sichcrheitsschaltgerat in dicsem System 
zwei elektromechanische Sehallelcmenie eingespart werden 
konnen. 

In eincr weiteren Ausgestaltung des Sichcrheitsschaltge- 
rat e-Sy si ems urn laBt zumindest ein Sicherheitschaltgerat 
zwei wcitcrcn Eingangsklcmmen und cine Verkniipfungs- 
einhcit. wobci die zusatzlichen Eingangsklcmmen mil den 
Ausgangsklemmen des vorhergchenden Sicherhcitsschalt- 
gerats verbunden sind. 

Die SchatTung von zwei zusatzlichen (dedizierten) Ein- 
giingen hat den Vorteil. daB dieses Sichcrheitsschaltgerat 
cntsprechend der Sicherheiiskaicgorie 4 aufgebaut werden 
kann. Die dicsem Sicherheiisschaltgerai unmittelbar zuge- 
ordnctcn Schaltsignalc lassen sich zunachst auf cinen Qucr- 
schtuB in den AnschluBleilungen unicrsuchen. bevor sic mil 
dem Ausgangssignal dcs vorgcordneicn Sicherheiisschalt- 
gerals vcrkniipft werden. 
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Sofern das Sicherheiisschaltgerat nur der Sicherheitskate- 
gorie 3 entsprechen muB, konnen die Schaltsignalc in die 
Ausgangssignalc des vorgeordneten Sicherheitsschaltgerats 
"eingekoppelt" werden. Darunter ist zu verstehen, daB der 

5 das Schaltereignis auslosende Schalter in die Verbindung 
zwischen Ausgangsklemmen des einen und den Eingangs- 
klcmmen des nachfolgenden Sicherheitsschaltgerats einge- 
bracht wird. Auf diese Weise ist ein sehr einfach aufgebau- 
tes una damit kosicngunstiges Sicherheitsschaltgerate-Sy- 

10 stent rcalisicrbar. 

Der Einsaiz von Sicherheitsschaltgeraten mil sogenann- 
ter. dedizierten (speziell vorgesehener) Eingangen erlaubt 
femer den Aufbau eines hierarchischen Sicherheitsschaltge- 
rate-Sysiems. Darunter ist zu verstehen, daB niehrere ex- 

15 tcrne elektromechanische Schaltelemente von verschiede- 
nen Sicherheitsschaltgeraten angesteuert werden. Dies hat 
zum Ergebnis, daB die Auslosung eines Schaltercignisses 
fur cin Sichcrheitsschaltgerat cin cntsprcchcndcs Schalter- 
eignis auch bei alien nachfolgenden Sicherheitsschaligera- 

20 icn auslost. Ein solchcs hierarchisches Sicherheitsschaltge- 
raie-Sysiem isi beispielsweise dann von groBem Nutzen, 
wenn das Ausschalten einer Maschine auch zu einem dem 
Ausschallen der vorgeordneten Maschinen nichi aber der 
nachgeordneten Maschinen fuhren muB. 

25 Es versiehi sich. daB die vorstehend gen an n ten und die 
nachstehend noch zu erlauternden Merkmale nicht nur in 
der jeweils angegebenen Kombination, sondem auch in an- 
dcren Kombinationen oder in Alleinsteilung verwendbar 
sind, ohne den Rahmcn der vorliegenden Erfindung zu ver- 

30 lassen. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt und werden in der nachfolgenden Beschrei- 
bung nalier erlautcri. Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung aus dem Stand der 
35 Technik bekannter Sicherheitsschaltgerate. deren Ausgangs- 
kontakie in Reihe gcschaltel sind; 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines erfindungsge- 
maBen Sicherheitsschaltgerats: 

Fig. 3 cine schematische Darstellung eincr Reihcnschal- 
4u lung aus zwei Sicherheitsschaltgeraten gemaB Fig. 2; 

Fig. 4 cine schematische Darstellung eincr Reihenschal- 
tung aus einem Sichcrheitsschaltgerat gemaB Fig. 2 und ei- 
nem weiteren Sichcrheitsschaltgerat gemaB einem weiteren 
Ausfuhrungsbeispiel; 
45 Fig. 5 das in Fig. 4 gezcigte Sicherheiisschaltgeraic-Sy- 
stcm mit einer weiteren externen Schallvorrichtung; 

Fig. 6 eine schematische Darstellung einer Reihenschal- 
tung aus zwei Sicherheiisschaiigeraien gemaB einem weite- 
ren Ausfuhrungsbeispiel; 
50 Fig. 7 eine schcmaiische Darstellung eines Sicherheits- 
schaltgerats gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel; 
und 

Fig. 8 eine schematische Darstellung eines Sicherheits- 
schaltgerats gemaB einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel. 

55 In Fig. 2 isl in schematischer Darstellung ein Sicherheits- 
schaltgerai gczeigt und mit dem Bezugszeichen 20 gekenn- 
zcichnct. Das Sichcrheitsschaltgerat 20 umfaBl eine sche- 
matisch angedeutetc sichere Auswerte- und Steuercinheit 
22. Diese Auswerte- und Steuereinheit ist aus bckannten 

60 Bauelcmentcn aufgebaut. wie sie auch in dem vorgenannten 
Sicherheitsschaltgerai "PNOZ" der Anmelderin verwcndel 
werden. Die Aufgabe dieser Auswerte- und Steuereinheit 
besteht darin. zugefuhrte Schaltsignalc sichcr auszuwerten 
und entsprechende Ausgangssignalc zu erzeugen. 

65 Die Auswerte- und Steuereinheit 22 ist im gczcigtcn Aus- 
fuhrungsbeispiel zweikanalig aufgebaut, wobci die beiden 
Kanale mil dem Bezugszeichen 24a und 24b gekcnnzeieh- 
net sind. Sclbst vcrstiindlich sind auch andcrc Ausgestaltun- 
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gen der Auswerte- und Steuereinheii 22 indglich. Zur nahe- 
ren Erlautcrung eincr solchen Auswerte- und Sieuereinheit 
22 wird beispielsweise aut'das Buch "Maschinensicherheil", 
Win fried Graf, Hiiihig Verlag. 1997, Bezug genommen. 

Das Sieherheiissehaltgerat 20 umfaBt ferner Schaltele- 
mente 30, die von der Auswerte- und Sieuereinheit 22 Steu- 
ersignalc erhalicn. Dies isi in Fig. 2 durch Leitungcn 26 ver- 
dcuilichi. 

Bei dcm Schaltelenienic 30 handelt es sich im einfachsten 
Fall um einen Transistor, dcsscn Basis das Steuersignal 
cmpfangl und an dessen Emitter oder Kollektor ein Aus- 
gangssignal abgcgriffen wird. wobei das Ausgangssignal 
von deni Schalielenieni auf zwei unterschiedliche Potentiate 
sehallbar isi. 

Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel umfaBt das Schali- 
element 30 neben eineni Transistor 32 zwei in Reihe ge- 
schulictc Widerstiinde 34 und einen Versiarker 36. Der Kol- 
lektor tics Transistors 32 liegl an cincm crstcn Bczugspotcn- 
tial UB, w ah rend dor limitter des Transistors 32 uber die 
Kcihcnschaltung der Widerstande 34 an eineni zwei ten Po- 
lential () ( Masse) liegl. Der Versiarker 36 ist mil seiner Ein- 
gangvscitc mil item Knoten der beiden Widerstande 34 ver- 
bunden und sielh an seine in Ausgang 37 ein Ruckkoppelle- 
scMgul /ur Verliigiing. 

D.is Ausgangssignal des Sehallelements 30 wird am 
1 -miner des Transistors 32 abgenommen und stehl an einem 
Vivy.itu 3X /i:r Verfiigung. Ferner gelangt das Ausgangssi- 
^n.il der \iiNucrte- und Sieuereinheit 22 uber einen Eingang 
39 Jv-n .Vli ihelenienis 30 an die Basis des Transistors 32. 

I Kin Vh..lic.emcni 30 isi so aufgebaut, daB abhangig von 
ilem Spjii.iI .hi Eingang 39 das am Ausgang 38 des Schalt- 
eleineniN .mlicjchtlc Signal zwischen dem erstcn Potential 
und i.cin /uciicn i\>ieniial geschaliet wird. Im vorliegenden 
AiMiihr.ingsKcispiel liegl am Ausgang 38 das erste Potcn- 
liul I H .in. iicnn das Hingangssignal am Eingang 39 in etwa 
iiiesc> Potential hat. Wenn das Eingangssignal nahe am 
/uciien Potential liegt. isi auch das Ausgangssignal am 
Ausgang 3X atildcm /weilen Potential 0. 

Das Sehjlielenient 30 isi aus Ubersiehilichkeiisgrunden 
sou oh 1 in dem Sieherheiissehaltgerat gemaB Fig. 2. als auch 
den Sicheilieiisschaligcraten der Fig. 3 bis 8 stark verein- 
laehi ilargcMclh. lis vcrstchi sich jedoch, daB die Sehaltelc- 
menie 30 entspreehend dcm gerade beschriehenen Auibau 
ausgebildei sind. Selhst versiiindlich gibt es auch andere 
Ausgeslaltungsmoglichkeilcn. um die eben boschriebene 
Funktion des Schallelenients 30 zu erreichen. 

Das in Fig. 2 gezeigle Sicherheiisschahgerai 20 umfaBt 
zwei liingangsklemnien 41. 42. die mil der Auswerte- und 
Sieuereinheit 22 verbunden sind. An diese beiden Eingangs- 
klemmen 41. 42 wird im vorliegenden Ausfiihrungsbeipiel 

ein /.weik:m:iliger Sehalter 50 angeschlossen derart, daB 
die Hingangsklemmc 41 bei geschlossenem Sehalter mil ei- 
nem Poteniial PI und die liingangskiemme 42 mil einem 
Potential P2 verbunden sind. Bei dem Sehalter 50 handelt es 
sich beispielsweise um einen Not-Aus-Schaller einer Ma- 
schine. Selbstversiandlieh kann es sich bei dem Sehalter 50 
auch um den Sehalter einer Schutzturubenvachung handeln. 

Je naeh gewunsehter Sicherheitskategorie sind die beiden 
Potent iale PI und P2 gleich (Kategorie 3) oder ungleich 
(Kalegorie 4). 

Das Sieherheilsschaligerat 20 umfaBt neben den envahn- 
ten liingangsklemnien auch Ausgangsklemmcn 44. 45, wo- 
bei jeweils eine Ausgangsklemme mil dcm Ausgang 38 ei- 
nes Schal I elements 30 verbunden isi. Somil isi jeder Aus- 
gangsklemme ein Sehaltelement zugcordnei. wobei das 
Ausgangssignal des Sehaltelement s uber die entspreehende 
Ausgangsklemme von auBen abgreifbar isi. 

An die Ausgangsklemme 44 ist ein Eingangskrcis 46 ci- 



nes Relais 47 oder eines Schuizes oder allgemcin ein Akior 
angeschlossen. In gleicher Weise isi an der Ausgangs- 
kletnme 45 ein Eingangskrcis 46 eines weiteren Relais oder 
Schuizes 47 oder allgemein ein weiierer Akior angeschlos- 
5 sen. Jeweilige Arbeitskontakte 48 der beiden Relais 47 lie- 
gen in Reihe und dicnen zuin SchlieBen oder Offnen einer 
Energieversorgungs lei lung zu einer schemaiiseh angedeute- 
ten Maschine 49. Die Maschine 49 lauft im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel nur dann, wenn beide Arbeitskontakte 
10 48 geschlossen sind. d. h.. wenn an beiden Ausgangsklem- 
men 44. 45 ein zur Akiivierung der Eingangskreise 46 aus- 
reichendes Signal anliegt. 

Das Sieherheiissehaltgerat 20 wcist eine weitere Ein- 
gangsklcmme 43 auf. dem ein Startsignal zufiihrbar ist. Die- 
ts ses Si an signal wird von einem Siarischalter 52 er/eugt. in 
dem eine Verbindung zu eineni Poteniial PI geschaffen 
wird. In Reihe zu dem Siarischalter 52 liegen zwei weitere 
Arbeitskontakte 48' des Relais 47, die mil den Arbeitskon- 
takten 48 zwangsgcfuhrt sind und im Gegcnsalz zu die sen 
20 als Ofmcr ausgebildet sind. Damil wird erreichl. daB die 
Eingangsklenime 43 auf jeden Fall dann voni Potential PI 
getrennt wird. wenn zumindest einer der beiden Arbeitskon- 
takte 48 geschlossen ist. 

Die Funktion eines solchen Sicherheitsschahgerats 20 ist 
25 an sich bekannl. so daB nur kurz darauf eingegangen werden 
soli. 

Das Sieherheiissehaltgerat 20 hat die Autgabe, die Ar- 
beitskontakte 48 zu sen lie Ben. wenn ein Si an signal an der 
Eingangsklenime 43 anliegi. Die Maschine 49 lauft darauf- 

30 hin an. Wenn bei Eintreien eines Not falls der Not : Aus- 
Schalter 50 gedruckt wird. wertet die Auswerte- und Steuer- 
einheii dieses Schaltereignis aus. und steueri die Schalie le- 
nient e 30 enlsprechend an. Die Ausgangssignale werden auf 
das zwei I c Potential (Masse) gebracht, so daB die Bestro- 

vs mung der beiden Eingangskreise 46 der Relais 47 unierbro- 
chen wird mil dem Ergebnis. daB die beiden Arbeitskontakte 
48 offnen und die Maschine zum Siillstand kommt. Die 
Auswerte- und Steuereinheii 22 arbeitei dabei sieher im 
Sinne europiiischer Sicherheitsnormen, so daB beispiels- 

40 weise verschweiBte Arbeiiskontakie des Relais 47 oder bei- 
spielsweise ein QuerschluB zwischen den beiden Eingangs- 
klemmen 41, 42 erkanni wird. Ferner laBt sieh uber das am 
Ausgang 37 anliegende Riiekkoppellesesignal ein Fehler 
des Sehallelements 30 erkennen. 

45 In Fig. 3 isi ein Sicherheiisschahgerai e-Sysiem 60 darge- 
stellt, das zwei Sicherheilsschaligeratc 20, 20' umfaBt. Beide 
Sichcrheitsschaligerate 20, 20' entsprechen in ihrem Autoau 
und ihrer Funktion dem mil Bezug auf die Fig. 2 beschriebe- 
ne n Sieherheitsschaltgerat 20, so daB auf eine nochmaligc 

50 Beschreibung der mil gleiehem Bezugszeichen gekenn- 
zcichneien Teile verzichtei werden kann. 

Die beiden Sichcrheitsschaligerate 20, 20' sind uber zwei 
Lcitungen 61 miteinander elektrisch verbunden. wobei die 
beiden Leitungcn 61 an ihrem einen Ende an den Ausgangs- 

55 klemmen 44, 45 des Sicherheitssehaltgcrats 20 und an ihrem 
andercn Ende an den Eingangsklemmen 41. 42 des anderen 
Sicherheitssehaligerats 20' anliegen. In den beiden Lcitun- 
gen 61 isi ein Sehalter 50'. beispielsweise ein Not-Aus- 
Sc halter vorgesehen. der bei Betatigung die elektrisehe Ver- 

O) bindung zwischen den beiden Sicherheitsschaltgeraien 20. 
20' unierbrieht. 

Die Eingangsklemmen 41, 42 des erst en Sieherheits- 
sehaltgerais 20 sind so besehaltet wie das Sieherheiissehalt- 
gerat in Fig. 2. Ferner sind die Eingangsklemmen 43 beider 

65 Sicherheiissehaltgerate 20, 20' so versehaltei wie in Fig. 2 
dargestelli. 

An den Ausgangsklemmcn 44. 45 des zweiien Sieher- 
heitsschuligerats 20' sind die beiden Eingangskreise 46 der 
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Rolais 47 angeschlossen. uni die Maschine 49 zu sieuern. 

Die beiden Sicherheitsschaltgerate 20, 20' sind damit so 
mileinander verknupft, daB die Beiaiigung eines der beiden 
Sehalter 50, 50' bereiis genugi. die Arheitskontakte 48 des 
Relais 47 zu otTncn und die Masehinc 49 zum Stillstand zu 
bringen. 

Da die beiden Eingangsklemmen 41, 42 des zweiten Si- 
cherheiisschaligeriiis 20' aui dem gleichen Potential liegen, 
isi ein QucrschluB zwischen diesen beiden Leiiungen 61 
niehl zu erkennen, so daB dieses Sicherhcitsschaltgerai 20' 
dor Siehcrheiiskalegorie 3 enisprichi. 

I Jni aueh fur das zwciic Sieherheilsschallgerat die Sicher- 
hcitskategorie 4 zu erreichen, is! in Fig. 4 ein weiieres Aus- 
fiihrungsbeispiel eines Sichcrheilsschaligcrate-Sysiems 60* 
dargestelli. Ilinsichtlich seines Aufbaus entspricht es im we- 
sen i lichen deni bereiis mil Be/.ug auf die Fig. 3 erlauterten 
Sichcrheitsschaligeraie-Svsieni 60. Der Unierschied des Si- 
ehcrhciisschaligcraic-Sysiems 60' be si eh t in dem Aufbau 
des zweilen Sicherheiisschaltgerats 20". Dieses verfugt zu- 
sal/lich zu den beiden Eingangsklemmen 41. 42 uber zwei 
uciicre Eingangsklemmen 54. 55. die als dediziene Ein- 
gangc liienen. Die Eingangsklemmen 54, 55 sind iiber Lei- 
iungen 61 mil den Ausgangsklemmen 44, 45 des ersten Si- 
ckcrheilsschaligcrals 20 verbunden. 

Die beiden Iiingangskleinnien 41. 42 des zweiten Sieher- 
heilsschallgerat s 20' sind mil deni Sehallcr 50' verbunden. 
der cine Vcrbindung zu Poientialen Pi und P2 ennoglicht. 
Werden die beiden Poieniiale PI. P2 ungleich gewahlt, laBl 
sich cin QucrschluB zwischen den beiden Eingangsklemmen 
41. 42 erkennen. Ein QucrschluB zwischen den beiden Lei- 
iungen 61 laBl sich wiedcruni iiber die Ruckkoppellesesi- 
gnalc der Schuliclcmcnic 30 des ersien Sicherheitsschaltge- 
i ills 20 fesiNtcllen. Somil wird Siehcrheiiskalegorie 4 er- 
reiehs. 

I In i die gleiehe Eunklion wie das Sicherheitsschaltgcratc- 
Svsiem 60 zu realisicren. umfaBt die Auswerte- und Steuer- 
cinheii 22 des Sicherhciisschallgerais 20" eine Verknup- 
lungscinheii 70. Diescr Vcrkniipfungseinheii 70 werden die 
an ilen /us at /.lichen Eingangsklemmen 54. 55 anliegenden 
Signal c zugefiihri. Die Eunklion diescr Verknupfungseinheii 
70 heslehl darin, ein Abschallen der BcMromung des Relais 
47 iiber die Schaltelemcnie 30 herbeizufiihren, wenn der 
dem ersten Sicherheilsschaligeral 20 /.ugeordncte Sehallcr 
50 bciatigt wird. Eine mogliche Realisierung diescr Funk- 
lion beslehi darin. die an den Eingangsklemmen 41 und 54 
b/w. ilen Eingangsklemmen 42 und 55 anliegenden Signale 
jcweils zu einem genieinsamen Signal UNI)- zu verknup- 
I'cn. wohei die resullicrcnden beiden Signale dann so verar- 
beiicr werden. wie beispiclsweise die an den Eingangsklem- 
nien 41. 42 des Sieherheilsschallgerat s 20 anliegenden Si- 
gnale. Selhsiversiandlich sind aueh andere mogliche Reali- 
sierungen denkbar. urn die gleiehe Eunktionalilat zu errei- 
chen. 

In Fig. 5 isi ein weiieres Ausluhrungsbeispiel eines Si- 
cherhcitsschaligeraie-Sysicms gezeigi und mil deni Bezugs- 
zeichen 60" gekennzeiehnei. Dieses Sicherheitsschaltge- 
rate-System 60" enisprichi im wescnt lichen jenem. daB mil 
Be/.ug auf Fig. 4 besc line ben wurde. A us diesem Grund 
wird auf cine nochnialigc deiaillierie Erlautcrung der mil 
lien gleichen Bc/ugszeichen gekcnnzeichneicn Teile ver- 
zichiel. 

Der Unierschied zu dent in Fig. 4 gezeigi en Sicherheiis- 
schaligcrale-Sysiem 60' liegi darin. daB zwei weiiere Relais 
74 oder allgcmcin Aktorcn vorgesehen sind, die die Energic- 
versorgung zu cincr Maschine 76 cin- und ausschalicn kon- 
nen. Jedes der beiden Relais 74 verfugt iiber ein en Ein- 
gangskreis 77 und Arbeiiskoniakie 7X. Eincr der beiden Ein- 
gangskreise 77 isi mil der Eingangsklemme 44 und der an- 
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dcre Eingangskreis 77 mil der Ausgangsklemme 45 des er- 
sien Schaligerats 20 verbunden. Die Arbeiiskoniakie 78 
werden damit abhangig von den an den Ausgangsklemmen 
44. 45 des ersien Sicherheiisschaltgerats 20 anliegenden Si- 

5 gnale bciatigt. 

Insgesanil ergibl sich ein hicrarchisch aufgebautes Si- 
cherheiisschaltgerate-System. das abhangig von der Posi-. 
lion eines einzelnen Sichcrheitsschallgerais innerhalb der 
Reihenschaliung von mehreren Sichcrheiisschaligeraten ein 

10 oder mehrere Relais 47, 74 absehallci. 

Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel liihrt die Beiaii- 
gung des dem ersien Sieherheilsschallgerat 20 zugeordneten 
Schaliers 50 sowohl zu einem OlTncn der Arbeiiskoniakie 
78 des Relais 74 als aueh der Arbeiiskoniakie 48 des Relais 

15 47. Damit werden beide Maschincn 49, 76 zum Stillstand 
gebrachi. Wird jedoch der deni zweiten Sieherheilsschallge- 
rat 20" zugeordneie Schaher 50* beiiitigi, fuhn dies nur zu 
cineni OrYncn der Arbeiiskoniakie 48 und damil zum Still- 
stand der Maschine 49. Die Maschine 76 bleibt von diesem 

20 Sehaltereignis unberuhn. Allgcmein laBl sich die Funktion 
dieses hierarchischen Sicherheitsschallgcrate-Systems 60" 
so beschreiben, daB die Beiaiigung eines einem Sieherheils- 
schallgerat zugeordneten Schaliers zwar nicht auf die vor- 
hergehenden aber auf die nachfolgcnden Sichcrheitsschall- 

25 geriiie EinfluB hal. 

In Fig. 6 isi ein weiieres Ausfiihrungsbeispiel eines Si- 
cherheitsschaltgerate-Sysiems gezeigt und mil dem Bezugs- 
zeichen 60"' gekennzeiehnei. Dieses Sichcrhciisschahge- 
rate-Sysiem entspricht im wcsemliehen dem in Fig. 3 ge- 

30 zeigten Sicherheiisschaltgerate-Sysiem 60. Auf eine noch- 
nialigc Beschreibung der mil gleichen Bezugszeichen ge- 
kennzeichneten Teile wird aus diesem Grund verzichtel. 

IX* r Unierschied zu deni Sicherheiisschaltge rate- System 
60 ist in der Ausgestaltung des Sieherheilsschallgerat 20 zu 

VS sehen. Wie bereiis zuvor erwahnt, wird der Sehalter 50 des 
ersien Sicherheiisschaltgerats 20 mil zwei unierschiedlichen 
Poieniialen PI und P2 beaufsehlagi. uiu die Sicherheitskate- 
goric 4 zu erreichen. Siatt der Beaufsehlagung mil zwei un- 
ierschiedlichen Potentialen ist es jedoch aueh moglich, den 

-V) Sehalter 50 mil zwei unierschiedlichen und/oder phasen ver- 
se hobe nen Taki sign ale n zu bcaufschlagcn. die bei geschlos- 
senem Sehallcr an die entsprcchenden Eingangsklemmen 41 
und 42 gefiihn werden. Diesc beiden unierschiedlichen 
Taktsignale werden von dem Sieherheilsschallgerat 20 er- 

45 /eugt und liegen an Ausgangsklemmen 81. 82 an. Von dort 
werden sic iiber elektrische Verbindungen 84, 85 zu dem 
Sehalter 50 geluhrt. Die Auswerie- und Steuercinheit 22 er- 
1'aBi nun diese beiden Taktsignale iiber die Eingangsklem- 
nien 41, 42 und vergleichl sic mil den an den Ausgangs- 

5») klenmien 81, 82 anliegenden Originalsignal. Werden Ab- 
weichungen deiekliert, deuiet es entwedcr auf das Betatigen 
des Schaliers 50 oder auf einen Fehlcr in den Signalleitun- 
gen hin. Die Auswene- und Steuereinheit 22 wird daraufhin 
die Schalie lenient e 30 en I spree he nd ansteuern, so daB die 

55 Arheitskontakte 48 des Relais iiber das zwcile Sieherheils- 
schallgerat 20" geoffnei werden und die Maschine 49 zum 
Stillstand kommi. 

Uni aueh Fehlcr in den beiden Leiiungen 61 zwischen den 
beiden Sicherheitsschaltgeraten 20. 20' zu erkennen. werden 

60 diese Leiiungen c ben falls mil dem Taki signal beaufschlagt. 
D. h. also. daB die Schaltelemcnie 30 im Taki beiricben wer- 
den. so daB das entsprechende Takisignal an den Ausgangs- 
klemmen 44. 45 anliegt. 

Da ein solches Takisignal nichi dazu.geeignei ist. ein Re- 

65 lais 47 anzustcucrn. laBl sich das Sicherheilsschaligeral 20 
h/.w. 20' iiber einen Sehalter 87 zwischen einem ersten Be- 
tricbsmodus (Normal modus.) und einem zweilen Beiriebs- 
modus (Takimodus) umschalicn. Im Nonnalmodus liegi an 



DE 100 1 

9 

den Ausgangsklemmen 44. 45 cin zur Ansteuerung eines 
Relais geeigncies Signal an, wahrend ini Taktmodus an den 
Ausgangsklemmen 44. 45 Taklsignale anliegen. die von ei- 
neni nachgeordneien Sieherheiisschallgerai verarbeiibar 
sind. 

I in vorliegcnden Ausfuhrungsbeispiel wird das Sicher- 
heitschaltgerai 20 im Taktmodus unci das Sicherhcitsschali- 
gerat 20' ini Nonualmodus betrieben, da letzieres zur An- 
steuerung der Relais 47 vorgesehen ist. 

Mil Bezug auf die Fig. 3 bis 6 wurden unierschicdliche 
Ausfuhrungsbeispielc cines Sicherheitsschaltgeraie-Sy- 
stems dargestellt. wobei aus l Jberskhtlichkeitsgrundcn die 
cinzelnen Systcntc Icdiglich zwei Sieherheiisschallgerai e 
uinfassen. lis verstehi sich, daB die Anzahl der in Reihe gc- 
schalteten Sicherheitsschailgcrate beliebig groBer gcwahli 
werden kann. liinzig und allein die Schaltverzogerungszeii 
des gcsamien Sysienis set/t der wahlbaren Anzahl Grcnzen. 
Diese Grcnze liegi bedingi durch die schr gcringc Schaltver- 
zogerungszeii der eingeselzicn Schaltelemenie 30 deutlich 
hohcr als bei einent System, wie es in Fig. 1 gezeigt ist. 

In Fig. 7 isi ein weiieres Ausfuhrungsbeispiel eines Si- 
eherheiisschallgerai s gezeigt und mil dem Bczugszeichcn 
90 gekennzeichnet. Dieses Sieherheiisschallgerai 90 cni- 
sprichi im wesem lichen dem bereits erlautenen in Fig. 2 
dargcslcllien Sieherheiisschallgerai 20, so daB auf eine Be- 
schreihung der mil gleiehen Bezugszeichen gekennzeichne- 
len 'lei le verziehlel wird. Im Unierschied zu dem Sicher- 
heitsschallgcral 20 gcnuiB Fig. 2 umfaBt das Sieherheiis- 
schallgerai 90 weilcrc Ausgangsklemmen 94, 95, die zusaiz- 
lieh zu den Ausgangsklemmen 44, 45 vorgesehen sind. Jede 
der Ausgangsklemmen 44. 45. 94 und 95 ist mil dem Aus- 
gang eines Schallclcmcnts 30 verbunden. die ihr Steucrsi- 
gnal jeweils von der Auswerie- und Sleuereinheil 22 erhal- 
len. 

Die an den Ausgangsklemmen 44, 45, 94 und 95 anlie- 
genden Sign ale werden zusammengcfuhrt und diencn zur 
Versorgung bcispielswcisc einer SPS-Kartc 97. Durch Zu- 
sanunenfuhren der Signale laBl sich somil eine Stromver- 
siiirkung er/.ielen. 

Urn zu vernieidcn. daB die Xusammenfuhrung der Aus- 
giinge als Kur/.schluB von der Auswerie- und Sleuereinheil 
Liber die Auswenung der Ruckkoppellescsignale deiekiien 
wird, laBl sich diese Ausweriung bei dem das Sicherheits- 
schaltgcrai 90 durch Anlegen eines bestimmten Signals an 
einer Sieuereingangsklemme 98 unicrdrucken. 

In Fig. S isi ein weiieres Ausfuhrungsbeispiel eines Si- 
eherheiisschallgerai s dargesielll und mil dem Bczugszei- 
chcn 100 gckennzeichnei. Dieses Sieherheiisschallgerai 100 
entsprichi im weseni lichen dem mil Bezug auf die Fig. 2 be- 
schriebencn Sieherheiisschallgerai 20. Der Unierschied liegi 
darin. daB die Ausgiinge zweipolig nusgesialtci sind. D. h.. 
daB zu jeder Ausgangsklemme 44. 45 eine zugeordneie Aus- 
gangsklemme 44' bzw. 45* vorgesehen ist. Den bciden zu- 
satzlichcn Ausgangsklemmen 44', 45' isi jeweils ein Schalt- 
e lenient 30* zugeordnei. Urn eine Bestromung des an eincm 
Ausgangsklemmenpaar 44. 44* bzw. 45, 45' angeschlosse- 
nen Eingangskreis 46 des Relais 47 sind die jeweiligen 
Schaliclemenic-Paare 30. 30' so ausgelegt. daB das Bin- 
schahen beider Schalielemenie 30. 30' die Ausgangsklemme 
44, bzw. 45 auf ein ersies Poieniial und die Ausgangs- 
klemme 44' bzw. 45' auf ein zweites Potcniial legt, wobei die 
beiden Poieniiale ungleich sind. 

Diese zweipolige Ausgeslaliung hat den Vorteil. daB zu- 
siiizlichc Abschaliwege fur die Eingangskreise 46 zur Verfu- 
gung stehen. so daB die Sieherheil des Sichcrheilsschalige- 
rats lOOcrhohi werden kann. 

lis versiehl sich. daB dieses Sieherheiisschallgerai 100 in 
den zuvor beschriebenen Sicherhciisschallgeraie-Sysicmen 
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zum Einsatz konimen kann. 

Es ergibl sich somit, daB die crfindungsgemaBen Sieher- 
heiisschahgerate den Vorteil eines einfachcren Aufbaus be- 
dingt durch den Wegfall elektromech anise her Schaltele- 

5 mente erzielen. Dicser einfachere Aufbau ermoglicht die 
Unterbringung der Bauelemenie in eincm kompakteren Ge- 
hause und fiihrt zudem zu Kosteneinsparungen, da die bis- 
her eingesetzien elektromechanischen Schaltelemenie, wie 
Reiais, Schutze, etc. deutlich teuerer sind als elekironische 

to Schalielemenie. Darubcr hi n aus haben elekironische Schalt- 
elemenie den Voneil einer langeren Lebensdauer, da sic im 
wesentlichen nichi verschleiBen. Ein weiterer Vorteil liegt 
darin, daB keine aufwendige MaBnahmen zu ergreifen sind, 
um die Schaltelemenie potentialfrei zu machen. Der Einsatz 

15 erfindungsgemaBcr Sichcrheitsschaltgeratc in einem Sicher- 
heitsschaltgcratc-Sysiem erhohl den Kosten vorteil deutlich. 
Dariiber hinaus sind die ernndungsgemaBen Sicherheits- 
schaligcraic in eincm solchcn System schr viel flcxibler cin- 
sctzbar und ermoglichen auch mil relativ wenig Mehrauf- 

20 wand Losungcn der Sicherheitskategorie 4. Insbesondere 
konnen bei deni erlindungsgemaBen Sicherheitsschaltge- 
rate-System uber die Ausgangsklemmen eines Sicherheits- 
schaltgerats Taklsignale an das nachgeordneie Sieherheiis- 
schallgerai ubenragen werden. 

25 

Paientanspriiche 

1. Sieherheiisschallgerai zum Ein- und sicheren Aus- 
schahen eines clektrischen Verbrauchers (49). insbe- 

30 sondere einer elektrisch angetriebenen Maschinc, vor- 

zuzgsweisc uber eine externe Schaltvorrichtung (47). 
insbesondere cine elcktromechanische Schaltvorrich- 
tung, mil eincm erstcu und einem zweiten Schaltele- 
meni (30). einer crsten und einer zweiten Ausgangs- 

35 klemme (44. 45) und zumindesl einer Eingangsklemme 

(41. 42) fur ein ersies Schaltsignal. das auf die Schalt- 
elemenie (30) einwirkt, dadurch gekennzeichnet. daB 
das ersie und das zweite Schaltelement (30) jeweils als 
einen Ausgang (38) aufweisendes elekironisches 

40 Schaltelement (30) ausgebildei sind. das am Ausgang 

ein Ausgangssignal eines ersien (UB) oder eines zwei- 
ten Potentials (Masse) bereitstellt. wobei der Ausgang 
(38) des erst en Schaltelement s (30) mil der ersien Aus- 
gangsklemme (44) und der Ausgang (38) des zweiten 

45 Schallclcmcnts (30) mil der zweiten Ausgangsklemme 

(45) verbunden isi. 

2. Sicherheiisschaltgerat nach Anspruch 1, dadurch 
gckennzeichnei, daB die Schaltelemenie (30; als Halb- 
lciter-Schalter, insbesondere Transisioren, ausgebildet 

50 sind. 

3. Sieherheiisschallgerai nach Anspruch 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB der Halbleiter-Schalier (30) eine 
Reihcnschaliung aus einem Transistor (32) und zumin- 
desl einem Widersiand (34) umfaBt, wobei die Rcihen- 

55 schalmng von einer Versorgungsspannung (UB; 

Masse) des Sicherheitsschaligerais gespeist wird. so 
daB der Ausgang (38) des Halbleiter-Schalters (30) 
zwisehen den beiden Poieniialen (UB; Masse) der Ver- 
sorgungsspannung sc ha It bar ist. 

60 4. Sieherheiisschallgerai nach einem der Anspruchc 1 

bis 3. dadurch gekennzeichnet, daB eine logische Ver- 
knupfungseinheit (70) und zumindesl zwei weitere 
Eingangsklcmmen (54. 55) vorgesehen sind. uber die 
zwei zusatzlichc Schah signale der Verknupfungsein- 

65 hcit (70) zufiihrbar sind, die diese Schaltsignalc mil 

dem ersien Schaltsignal zu einem Sehalisignal logiseh 
vcrknupft. vorzugswci.se logiseh UND-vcrkniipfi. 
5. Sicherhciisschaltgeral nach einem der vorhergchen- 



BNSDOCID: <DE„_l00i 121 1A1 I > 



DE 100 11211 Al ^ 

11 



den Ansprilche. dadurch gckennze.chnet. daB e n Be 
^Lmodus-Wahl.niuel (87) vorgesehcn .St. das d c 
Wahl zumindes. zwischen einem ers.en und e.nen. 
Twe ,en Re.rieb S n,odus ermoglich.. wohei ,m zwc.en 
Eebsmodus die Schahelemen.e (30) e,n getakte.es > 

aetennzcichnc. daB ein Tak.genera.or vorgesehen , ist. 
5er zwei un.crschiedliche Tak.signale an entspreehen- 
den Auseanscn (81. 82) bcreits.elli. 

7 sVcherteUssehaUgera. nach einen. der vorhe^ehen- 
den Anspriichc. dadurch gekennze.chnei. daB der Aus 
tn» (38 iedcs Schal.elemems zur S.euerung ernes 
& S Oder einer elek.romechanischen Schahvomch- ^ 

tun" (47) aeeisnct ist . ■ 

8 Siche nensschahgera.e-Sys.en. nu. ™>» ndes \ 
Sicherhei.sschal.gera.en (20. 20'. 20") nach , einem der 
vorher«ehendcn Anspriichc. dadurch gekcnnzuchnc. 
dS die Sieherhehsschahgcratc in Mhgjjte 
.ind wobei die Auseanssklemmen (44. 45) eines Si 
S5^n*g^20> mi. den Hingangsklenuuen 
(41 4^ des nachlblgcnden Sicherhensschal.gera.s ver- 
bundt ^ i unddic- Ausgangsklenunen (44 45) e.nes 
•ier Skhcrhc,.sschat.gera,e (20') mi. eincn. Ak.or oder 
ciner elek.ro>uechanischen Schal. vorric.uung verbun- 2, 
d "n sind. so daB eine logische UND-Verknuptung der 
Sicherhei.sschal.gcrate ertolgt. *„, nntt .h R 

9 Sicherhei.sschal.gcra.c-Sys.cn, nach Anspmch 8. 
dadurch .ckcnnzeichne,. daB zunnndes. e.n S.cher- 
hci.sschal.gcra. (20") nach Anspruch 4 vorgesehen s 
dessen zusaulichen Eingangsklemn.en (54. &) nut 
den Aus,an 2 skle.n,nen (44. 45) des vorhergehenden 
Sichcrhci.sschahgera.s (20) verbunden g 
10. Sicherhei.sschahgera.e-Sys.enu nach Anspruch >b. 
dadurch ockcnnzeichne.. daB die Verb.ndung (61) zwi- 
schen ton Ausgangsklemn.cn (44. 45) e.nes Siche - 
hJ ,sschal, 2 cra,s (20) und den Kngangsk e.nn.en 41 
42 des nach.olgenden Sicherhei.ss c ral.gera s (20 
Obcr einen diesen. zugeordne.cn Schal.er (50 ) (NO I ^ 
AUS) un.erbrechbar isi. „ 
U. Sicherhei.ssehal.gera.e-Sys.cm nach AnspruO. £ 
dadurch eekennzeiehne.. daB die Verb.ndung (61) zw 
ihen dc~n Ausgangsklenunen (44. 45) ernes Sichcr- 
hei.ssehal.aera.s (20) und den Hingangskle.nn.cn .41. 
5V S4 55t des nach.olgenden Sichcrhci.sschal.gcrats 4, 
(iV) ,ui. einen. wci.eren Ak.or odcr einer weueren , ex- 
\cmL elek.ron.eehanischcn Schal.vornch.ung(74) 



verb u mien isi. 
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